Zadani DU do BI 7440

Predpovidani kulminace vyskytu sezonni chripky

Jedna z nejbéinéjsSich nemoci (v mirném pasmu / na severni polokouli), kterou prodélal ve svém
Zivoté snad kazdy clovék, se pravidelné ve vétsi mife vyskytuje v obdobi od listopadu do dubna.
Napriklad v USA dostane podle odhadd chfipku mezi 5 az 20 procenty populace, pricemz priblizné
36 000 lidi nemoci podlehne. V CR onemocni ch¥ipkou pfiblizné stejné procento populace jako v
USA, pocet umrti se pritom pohybuje v desitkach (az k jednomu stu) [2, 3].

Pro predpovidani kulminace vyskytu chfipky u obyvatel Ceské republiky vytvoiime klasicky
kompartmentovy model, v némZ rozdélime populaci do skupin. Budeme pouzivat nasledujici
oznaceni:

S ... pocet nachylnych lidi, tj. zdravych lidi, ktefi nemaji proti chfipce imunitu a mohou ji
onemocnét

A ... pocet infeknich lidi bez symptom( nemoci
I ... pocet infekCnich lidi se symptomynemoci
R ... pocet uzdravenych lidi, tj. téch, ktefi nemoc jiz prodélalia jsou proti nemoci nadale imunni
V ... pocet ockovanych lidi, tj. lidi, ktefi nemoc neprodélali, ale diky ockovani jsou vici ni imunni
D ... pocet zesnulych lidi, tj. téch, ktefi nemoci podlehli

Predpoklady:

e Clovék mlze béhem sledovaného obdobi (listopad aZ duben) onemocnét chfipkou nejvyse
jednou,

e ockovany clovék je béhem sledovaného obdobi plnéimunni (nemliZze onemocnét chfipkou)

e vsichni lidé z libovolné (ale pevné zvolené) skupiny jsou si rovni (tj. napf. nehledé na jejich
vék Ci zdravotni stav)

e N, tj. polet obyvatel CR, je béhem sledovaného obdobikonstantni a plati pro né&j:
N = S(t)+ A(t) + /(t) + R(t) + D(t) pro libovolnét €R, t 0.

e prechod clovéka z jedné skupiny do jiné zavisi pouze na konstantnim parametru a velikosti
skupiny, z niZ prechazi, s vyjimkou pfechodu ze skupiny nachylnych lidi do skupiny infekénich lidi
bez symptom(l nemoci, ktery je tim Castéjsi, ¢im vice je infekénich lidi.

Vytvorte program v Maple (Matlab), ktery vykresli grafy reSeni:

e jaky sezonni prabéhbude chripka mit
e kolik lidi celkem prodéla onemocnéni

e jak bude ovlivnén pocet nemocnych (pfipadné pribéh onemocnéni) poétem ockovanych lidi a
jak natom bude zaviset pocet zesnulych (pfi rGzné ,sile" nemoci)
e citlivosti parametrd modelu a neurcitost vypocteného reseni



Matematicky model

Na zakladé zminénych predpokladd sestavime model. Cas budeme pFitom chapat jako spojitou

veliginul, Parametry a, 6, y, 6, k a 1 vystupujici v modelu necht jsou nezdporna realna Cisla nejvyse
rovna jedné (z pfislusné skupiny se nemize pfesunout dojiné vice lidi, neZ kolik jich tam je).

ARV gy

s (t)= -8-S(t)

—(a+k+u)-At)

A'(t) = 8-5(t)- A(t)",‘vl(t)

I'(t) = a -A(t)-(y +6) - I(t)
(1)
R(t) =y 1(t)+k At

Vi(t) = wu - (S(t) + A(t))

D (t) = 6-I(t)



Pocatecni podminka bude tvofena stavem nazacatku sledovaného obdobi, pro néz t = 0. Necht
5(0) =50 (10"), A(0) = A0 (10%), /(0) = /0 (0.5 10°),
R(0) = RO (0), V(0) = V0 (150), D(0) = DO (0).

Hodnoty parametr( byly odhadnuty na zakladé existujici literatury: SZU, UZIS, MZCR, Hygienu,
Czs0 (€sv), [3].
o =0.5,p=0.4166667,y = 0.2, §=0.1190476 10" k = 0.9 a p = 0.2873563 107
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